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Выпускная квалификационная работа по теме: «Тушение закрытого 
распределительного устройства ЗАО «Богучанский Алюминиевый завод» 
содержит 64 страницы текстового документа, графическая часть на 5 листах 
формата А-1. 
ТУШЕНИЕ ПОЖАРА, РАСЧЕТ СИЛ И СРЕДСТВ, УЩЕРБ ОТ 
ПОЖАРА, РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО, ТРАНСФОРМАТОР. 
Объект проверки – Богучанский Алюминиевый завод. 
Цель дипломной работы: Обеспечение ликвидации возможного пожара и 
обеспечение аварийно-спасательных работ пожарных подразделений.  
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1. Разработка вариантов тушения пожара; 
2. Расчет сил и средств тушения пожара; 
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Состояние пожарной безопасности в России, несмотря на ежегодное 
улучшение показателей обстановки с пожарами, по-прежнему, оказывает 
заметное влияние на социально-экономическое положение государства и 
граждан. Ежегодно пожары уносят жизни людей, и ведут за собой большой 
материальный ущерб.  
В настоящее время обеспечение пожарной безопасности 
производственных объектов становится все более актуальным. Согласно 
статистическим данным, пожар на таком объекте относится к наиболее частой 
причине возникновения аварийных ситуаций.  
Чрезвычайные ситуации, связанные с возгоранием на пожара-
взрывоопасном производстве, в настоящее время происходят все чаще, в связи с 
нарастанием объемов производства. Актуальность работы обусловлена тем, что 
ущерб от пожаров и взрывов в промышленно развитых странах имеет 
колоссальные размеры и тенденцию постоянного роста. По мере увеличения 
объемов взрывоопасных веществ, повышается опасность возникновения 
чрезвычайной ситуации. Пожары и взрывы являются составной частью 
большинства чрезвычайных ситуаций на предприятиях переработки 
взрывоопасных веществ, что обуславливает необходимость, и актуальность 
разработки мер, направленных на их предупреждение. 
Целью дипломной работы является прогнозирование чрезвычайной 
ситуации и разработка мероприятий по тушению пожара и проведению 
аварийно-спасательных на Закрытом распределительном устройстве ЗАО 
«БоАЗ». Основными задачами дипломной работы являются: 
1. Анализ причин пожаров; 
2. Разработка вариантов тушения пожара; 
3. Расчет сил и средств тушения пожара с учетом предложенных мероприятий; 
4. Разработка рекомендаций должностным лицам на пожаре. 
Организации тушения пожара разрабатывается в целях обеспечения 
готовности обслуживающего персонала (сотрудников, работников) организации, 
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а также пожарный подразделений и аварийно-спасательных формирований к 
действиям по тушению пожаров и проведению аварийно- спасательных работ, 
он предназначен для: 
• Обеспечения руководителя тушения пожара информацией об 
оперативно-тактической характеристике объекта; 
• Предварительного прогнозирования возможной обстановки на 
пожаре; 
• Планирования основных действий по тушению пожаров; 
• Повышение теоретической и практической подготовки личного 
состава подразделений пожарной охраны, аварийно-спасательных 
формирований и их органов управления к действиям по тушению пожаров; 
• Информационного обеспечения при подготовке и проведений 





1. Оперативно-тактическая характеристика объекта 
 
1.1 Общие сведения ЗАО «БоАЗ» 
 
Богучанский алюминиевый завод - одно из самых современных и 
крупнейших металлургических предприятий в России. Строительство завода 
идет в самом центре страны - в Красноярском крае (Богучанский район) на 
территории более 2,3 кв. км (231 га). 
Производство на Богучанском алюминиевом заводе будет отвечать самым 
современным международным экологическим требованиям в области 
производства алюминия и сертифицировано на соответствие международному 
стандарту системы экологического менеджмента ISO 14001. Проект 
строительства Богучанского алюминиевого завода был разработан с учетом 
политики компании РУСАЛ в области охраны окружающей среды, здоровья и 
безопасности человека, которая основана на комплексном подходе к проблеме 
сокращения выбросов, охватывающем всю технологическую цепочку 
производства алюминия.  
На предприятии после выхода на полную мощность будет работает почти 
3500 человек, более половины из которых будет занято на основном 





Объекты основного производства на Богучанском алюминиевом заводе 
 4 корпуса электролиза 
 4 газоочистные установки 
 Литейный цех 
 Производство обожженных анодов 
 Склад глинозёма 
 Склад фторсолей и пускового сырья 
Объекты энергетического хозяйства 
 Закрытое распределительное устройство 220 кВ 
 Кремневые преобразовательные подстанции 
 Главная понизительная подстанция 
 Система распределения  
 ВЛ 220 кВ от ПС «Ангара» 
 Компрессорная станция 
 Электрокотельные 
Объекты подсобного и обслуживающего назначения 
 Ремонтное производство 
 Складское хозяйство  
 Центральный АБК 
 Гараж 
 Пожарное депо 
 Полигон твердых бытовых отходов 
Объекты водоснабжения и канализации 
 Скважинный водозабор 
 Очистные сооружения  
 Пруды-аккумуляторы  





1.2 Особенности технологического процесса производства 
 
Для производства первичного алюминия на Богучанском алюминиевом 
заводе будет использоваться самая распространенная в мире технология - 
электролиз глинозема в расплавленном криолите с применением предварительно 
обожженных анодов. 
 
Производственный комплекс завода включает электролизный, литейный и 
анодный цеха, а также объекты электроснабжения и инфраструктуры. Он 
состоит из двух серий производительностью около 296 тыс. тонн алюминия в год 
каждая. Каждая серия включает в себя два производственных корпуса.  
Всего на БоАЗе будет установлено 672 электролизера РА-300, 
изготовленных по собственной технологии компании РУСАЛ, которая позволяет 
производить на одном электролизере 2442 кг алюминия в сутки. 
Также предусмотрены четыре газоочистки, использование замкнутой 
системы очистки воды, которая впервые в России используется на алюминиевом 
производстве. На заводе установлено оборудование ведущих мировых 
производителей из Канады, Франции, Австралии и Германии.   
Сырье для производства алюминия будет поставляться на БоАЗ из разных 
частей света. Поставщиком глинозема станет расположенный в Ирландии завод 
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Aughinish, принадлежащий компании РУСАЛ. Анодные блоки будут 
поставляться на БоАЗ из Китая. Все остальное сырье (плавиковый шпат, 
фтористый алюминий и т.д.) на завод поставляют отечественные 
производители.  
На заводе присутствует закрытое распределительное устройство, которое 
обеспечивает завод и процессы происходящие на территории завода 
электроснабжением. 
Закрытые распределительные устройства (ЗРУ) - электроустановки, 
служащие для приёма и распределения электрической энергии, оборудование 
которых устанавливается в закрытых помещениях, либо защищено от контакта с 
окружающей средой специальными кожухами (в т. ч. в шкафах наружного 
исполнения КРУН). 
Обычно такие распределительные устройства применяют на напряжения 
до 35 кB. В ряде случаев необходимо применение ЗРУ и на более высоких 
напряжениях (серийно выпускается оборудование на напряжение до 800 кВ). 
Применение ЗРУ высоких напряжений обоснованно: в местности с 
агрессивной средой (морской воздух, повышенное запыление), холодным 
климатом, при строительстве в стесненных условиях, в городских условиях для 
снижения уровня шума и для архитектурной эстетичности. 
 
1.3 Требования к закрытым распределительным устройствам и 
подстанциям 
 
Здания и помещения ЗРУ и камеры трансформаторов должны быть I или II 
степени огнестойкости. 
Расстояния от отдельно стоящих зданий ЗРУ до производственных зданий 
и сооружений промышленных предприятий, а также до жилых и общественных 
зданий следует принимать по СНиП II-89-80* (изд. 1995 г.) Госстроя России. 
Для стесненных условий приведенные в СНиП расстояния по 
согласованию с местными органами пожарной охраны могут быть уменьшены 
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при условии, что стена ЗРУ, обращенная в сторону здания, предусмотрена 
глухой. 
Расстояние между расположенными по периметру промышленных зданий 
пристроенными или встроенными подстанциями не нормируется. 
Пристройка подстанции к существующему зданию с использованием 
стены здания в качестве стены подстанции допускается при условии принятия 
специальных мер, предотвращающих нарушение гидроизоляции стыка при 
осадке пристраиваемой подстанции. Указанная осадка должна быть также 
учтена при креплении оборудования на существующей стене здания. 
ЗРУ напряжением до и выше 1 кВ, как правило, должны размешаться в 
отдельных помещениях. Это требование не распространяется на КТП с высшим 
напряжением до 35 кВ. 
Допускается размещение ЗРУ напряжением до 1 кВ и выше в общем 
помещении при условии, что части РУ или подстанции напряжением до 1 кВ и 
выше будут эксплуатироваться одной организацией. 
Помещения РУ, трансформаторов, преобразователей и т. п. должны быть 
отделены от служебных и других вспомогательных помещений. 
Трансформаторные помещения и ЗРУ не допускается размещать: 
1) под помещением производств с мокрым технологическим процессом, 
под душевыми, уборными, ванными и т. п. Исключения допускаются в случаях, 
когда приняты специальные меры по надежной гидроизоляции, 
предотвращающие попадание влаги в помещения РУ и подстанций; 
2) непосредственно под и над помещениями, в которых может находиться 
более 50 чел. в период более 1 ч над и под площадью перекрытия 
трансформаторного помещения и ЗРУ. 
Требование п. 2 не распространяется на трансформаторные помещения, в 
которых установлены трансформаторы сухие или с негорючим наполнением. 
Изоляция вводов, а также изоляторов гибких и жестких наружных 
открытых токопроводов генераторов 6 и 10 кВ должна выбираться на 
номинальное напряжение 20 кВ, а генераторов напряжением 13,8-24 кВ - на 
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напряжение 35 кВ с учетом требований "Инструкции по проектированию 
изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой". 
Расстояния в свету между неизолированными токоведущими частями 
разных фаз, от неизолированных токоведущих частей до заземленных 
конструкций и ограждений, пола и земли, а также между неогражденными 
токоведущими частями разных цепей должны быть нe менее значений, 
приведенных в таблице 1. 
Гибкие шины в ЗРУ следует проверять на их сближение под действием 
токов КЗ в соответствии с требованиями. 
 
Таблица 1 - Наименьшее расстояние в свету  от токоведущих частей до 









Изоляционное расстояние, мм, для 
напряжения, кВ 




















































выводов из ЗРУ 
до земли при 
выходе их не на 
территорию 
ОРУ и при 
отсутствии 
проезда под 






0 4750 5500 6000 6500 
4.2.14 







й ко второму 
контакту Ж 80 110 150 220 350 900 1300 2000 
 
Расстояние от контактов и ножей разъединителей в отключенном 
положении до ошиновки своей фазы, присоединенной ко второму контакту, 
должно быть не менее значений, приведенных в таблице 1. 
Неизолированные токоведущие части должны быть защищены от 
случайных прикосновений путем помещения их в камеры, ограждения сетками 
и т. п. 
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При размещении неизолированных токоведущих частей вне камер и 
расположении их ниже размера Д по таблице 1 от пола они должны быть 
ограждены. Высота прохода под ограждением должна быть не менее 1,9 м. 
Токоведущие части, расположенные выше ограждений до высоты 2,3 м от 
пола, но ниже размера Д, должны находиться от плоскости ограждения на 
расстояниях, приведенных в таблице 1.  
Не ограждённые токоведущие части, соединяющие конденсатор 
устройства высокочастотной связи, телемеханики и защиты с фильтром, должны 
быть расположены на высоте не менее 2,2 м. При этом рекомендуется 
устанавливать фильтр на высоте, позволяющей производить ремонт (настройку) 
фильтра без снятия напряжения с оборудования присоединений. 
Аппараты, у которых нижняя кромка фарфора изоляторов расположена 
над уровнем пола на высоте 2,2 м и более, разрешается не ограждать, если 
выполнены приведенные выше требования. 
Применение барьеров для ограждения токоведущих частей в открытых 
камерах не допускается. 
Не ограждённые неизолированные токоведущие части различных цепей, 
находящихся на высоте, превышающей значения, приведенные в таблице 1 для 
размера Д, должны быть расположены на таком расстоянии одна от другой, 
чтобы после отключения какой-либо цепи (например, секции шин) было 
обеспечено ее безопасное обслуживание при наличии напряжения в соседних 
цепях. В частности, между не ограждёнными токоведущими частями, 
расположенными с двух сторон коридора обслуживания, должны быть 
соблюдены расстояния не менее приведенных в таблице 1. 
Ширина коридора обслуживания должна обеспечивать удобное 
обслуживание установки и перемещение оборудования, причем она должна быть 
не менее (считая в свету между ограждениями): 1 м при одностороннем 




В коридоре управления, где находятся приводы выключателей или 
разъединителей, указанные выше размеры должны быть соответственно не 
менее 1,5 и 2 м. При длине коридора до 7 м допускается уменьшение ширины 
коридора при двустороннем обслуживании до 1,8 м. 
Ширина взрывного коридора должна быть не менее 1,2 м. 
Допускается местное сужение коридора обслуживания, а также взрывного 
коридора строительными конструкциями не более чем на 0,2 м. 
При воздушных вводах в ЗРУ, не пересекающих проездов или мест, где 
возможно движение транспорта и т. п., расстояния от низшей точки провода до 
поверхности земли должны быть не менее приведенных в таблица 1. 
При меньших расстояниях от провода до земли территория на 
соответствующем участке под вводом должна быть ограждена забором высотой 
1,6 м, при этом расстояние от земли до провода в плоскости забора должно быть 
не менее размера Е. 
Наименьшие расстояния от земли до не ограждённых линейных выводов 
из ЗРУ вне территории ОРУ и при отсутствии проезда транспорта под выводами 
На крышах ЗРУ над воздушными вводами должны быть предусмотрены 
ограждения высотой не менее 0,8 м, выходящие в плане не менее чем по 0,5 м от 
осей крайних фаз. Вместо указанных ограждений допускается устройство над 
вводами козырьков тех же габаритов в плане. 
Выходы из РУ должны выполняться в соответствии со следующим: 
1. При длине РУ до 7 м допускается один выход. 
2. При длине РУ более 7 м до 60 м должно быть предусмотрено два выхода 
по его концам, допускается располагать выходы из РУ на расстоянии до 7 м от 
его торцов. 
3. При длине РУ более 60 м кроме выходов по концам его должны быть 
предусмотрены дополнительные выходы с таким расчетом, чтобы расстояние от 
любой точки коридора обслуживания, управления или взрывного коридора до 
выхода было не более 30 м. 
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Выходы могут быть выполнены наружу, на лестничную клетку или в 
другое производственное помещение с несгораемыми стенами и перекрытиями, 
не содержащее огне- и взрывоопасных предметов, аппаратов или производств, а 
также в другие отсеки РУ, отделенные от данного несгораемой или трудно 
сгораемой дверью с пределом огнестойкости не менее 0,6 ч. В многоэтажных РУ 
второй и дополнительные выходы могут быть предусмотрены также на балкон с 
наружной пожарной лестницей. 
Взрывные коридоры большой длины следует разделять на отсеки не более 
60 м несгораемыми перегородками с огнестойкостью не менее 1 ч с дверями. 
Взрывные коридоры должны иметь выходы наружу или на лестничную клетку. 
Полы помещений РУ рекомендуется выполнять по всей площади каждого 
этажа на одной отметке. Конструкция полов должна исключать возможность 
образования цементной пыли. Устройство порогов в дверях между отдельными 
помещениями и в коридорах не допускается.  
Двери из РУ должны открываться в направлении других помещений или 
наружу и иметь самозапирающиеся замки, открываемые без ключа со стороны 
распределительного устройства. 
Двери между отсеками одного РУ или между смежными помещениями 
двух РУ должны иметь устройство, фиксирующее двери в закрытом положении 
и не препятствующее открыванию их в обоих направлениях. 
Двери между помещениями (отсеками) РУ разных напряжений должны 
открываться в сторону РУ с низшим напряжением до 1 кВ. 
Замки в дверях помещений РУ одного напряжения должны открываться 
одним и тем же ключом; ключи от входных дверей РУ и других помещений не 
должны подходить к замкам камер. 
Требование о применении самозапирающихся замков не распространяется 
на распределительные устройства городских электросетей 10 кВ и ниже. 
Двери (ворота) камер, содержащих маслонаполненное 
электрооборудование с массой масла более 60 кг, должны быть выполнены из 
трудно сгораемых материалов и иметь предел огнестойкости не менее 0,75 ч в 
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случаях, если они выходят в помещения, не относящиеся к данной подстанции, 
а также если они находятся между отсеками взрывных коридоров и РУ. В 
остальных случаях двери могут быть выполнены из сгораемых материалов и 
иметь меньший предел огнестойкости. 
Ворота камер с шириной створки более 1,5 м должны иметь калитку, если 
они используются для выхода персонала. 
Закрытые распределительные устройства рекомендуется выполнять без 
окон; на неохраняемых территориях такое выполнение является обязательным. 
В случае необходимости в естественном освещении следует применять 
стеклоблоки или армированное стекло. 
Оконные переплеты помещений РУ и подстанций могут быть выполнены 
из сгораемых материалов. В ЗРУ окна должны быть не открывающимися. 
Устройство световых фонарей не допускается. 
Окна должны быть защищены сетками с ячейками не более 25х25 мм, 
устанавливаемыми снаружи. При применении сеток, устанавливаемых снаружи, 
допускается применение окон, открываемых внутрь помещения. 
В одном общем помещении с РУ напряжением до 1 кВ и выше допускается 
установка одного масляного трансформатора мощностью до 0,63 MB·А или двух 
масляных трансформаторов мощностью каждый до 0,4 MB·А, отделенных от 
остальной части помещения перегородкой с пределом огнестойкости 1 ч, при 
этом неизолированные токоведущие части выше 1 кВ должны быть ограждены. 
Аппараты, относящиеся к пусковым устройствам электродвигателей, 
синхронных компенсаторов и т. п. (выключатели, пусковые реакторы, 
трансформаторы и т. п.), могут быть установлены в общей камере без 
перегородок между ними. 
В камерах РУ, имеющих выходы во взрывной коридор, допускается 
установка трансформаторов с массой масла до 600 кг. 
Измерительные трансформаторы напряжения независимо от количества 
масла в них допускается устанавливать в открытых камерах РУ. При этом в 
камере должен быть предусмотрен порог или пандус, рассчитанный на 
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удержание полного объема масла, содержащегося в измерительном 
трансформаторе. 
Баковые масляные выключатели с массой масла более 60 кг должны 
устанавливаться в отдельных взрывных камерах с выходом наружу или во 
взрывной коридор. 
Баковые масляные выключатели с массой масла 25-60 кг могут 
устанавливаться как во взрывных, так и в открытых камерах. При установке 
баковых выключателей в открытых камерах или с выходом во взрывной коридор 
они должны иметь 20%-ный запас по номинальному току отключения. 
Баковые масляные выключатели с массой масла до 25 кг, малообъемные 
масляные выключатели и выключатели без масла следует устанавливать в 
открытых камерах. 
При установке малообъемных масляных выключателей с массой масла в 
одной фазе 60 кг и более в каждой камере должен предусматриваться порог, 
рассчитанный на удержание полного объема масла. 
Выключатели, устанавливаемые в открытых камерах, должны быть 
отделены один от другого несгораемыми перегородками, выполненными в 
соответствии с требованиями. Такими же перегородками или щитами эти 
выключатели должны быть отделены от привода. Верхняя кромка перегородки 
или щита должна находиться на высоте не менее 1,9 м от пола. 
Требование об установке защитного щита не распространяется на 
установку воздушных выключателей. 
Во взрывных коридорах не должно устанавливаться оборудование с 
открытыми токоведущими частями. 
В закрытых отдельно стоящих, пристроенных и встроенных в 
производственные помещения подстанциях, в камерах трансформаторов, 
масляных выключателей и других маслонаполненных аппаратов с массой масла 
в одном баке до 600 кг при расположении камер на первом этаже с дверями, 
выходящими наружу, маслосборные устройства не выполняются. 
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При массе масла в одном баке более 600 кг должен быть устроен пандус 
или порог из несгораемого материала в дверном проеме камер или в проеме 
вентиляционного канала, рассчитанный на удержание 20% масла 
трансформатора или аппарата. Должны быть также предусмотрены меры против 
растекания масла через кабельные сооружения. 
При сооружении камер над подвалом, на втором этаже и выше, а также при 
устройстве выхода из камер во взрывной коридор под трансформаторами, 
масляными выключателями и другими маслонаполненными аппаратами должны 
выполняться маслоприемники по одному из следующих способов: 
1. При массе масла в одном баке от 60 до 600 кг: 
в виде приямка, рассчитанного на полный объем масла; 
путем устройства порога или пандуса у выхода из камеры, 
обеспечивающего удержание полного объема масла. 
2. При массе масла в одном баке более 600 кг: 
в виде маслоприемника, вмещающего не менее 20% полного объема масла 
трансформатора или аппарата, с отводом масла в дренажную систему. 
Маслоотводные трубы от маслоприемников под трансформаторами должны 
иметь диаметр не менее 10 см. Со стороны маслоприемников маслоотводные 
трубы должны быть защищены сетками; 
в виде маслоприемника без отвода масла в дренажную систему. В этом 
случае маслоприемник должен быть перекрыт решеткой со слоем гравия 
толщиной 25 см и должен быть рассчитан на полный объем масла; уровень масла 
должен быть на 5 см ниже решетки. Верхний уровень гравия в маслоприемнике 
под трансформатором должен быть на 7,5 см ниже отверстия 
воздухоподводящего вентиляционного канала. Дно маслоприемника должно 
иметь уклон 2° в сторону приямка. Площадь маслоприемника должна быть 
больше площади основания трансформатора или аппарата. 
3. При массе масла в трансформаторе или аппарате до 60 кг выполняется 
порог или пандус для удержания полного объема масла. 
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Вентиляция помещений трансформаторов и реакторов должна 
обеспечивать отвод выделяемой ими теплоты в таких количествах, чтобы при 
номинальной их нагрузке (с учетом перегрузочной способности) и 
максимальной расчетной температуре окружающей среды нагрев 
трансформаторов и реакторов не превышал максимально допустимого. 
Вентиляция помещений трансформаторов и реакторов должна быть 
выполнена таким образом, чтобы разность температур воздуха, выходящего из 
помещения и входящего в него, не превосходила 15 °С для трансформаторов, 30 
°С для реакторов на токи до 1000 А, 20 °С для реакторов на токи более 1000 А. 
При невозможности обеспечить теплообмен естественной вентиляцией 
необходимо предусматривать принудительную, при этом должен быть 
предусмотрен контроль ее работы с помощью сигнальных аппаратов. 
Взрывные коридоры, а также коридоры для обслуживания открытых камер 
или КРУ, содержащих оборудование, залитое маслом или компаундом, должны 
быть оборудованы аварийной вытяжной вентиляцией, включаемой извне и не 
связанной с другими вентиляционными устройствами. Аварийная вентиляция 
должна рассчитываться на пятикратный обмен воздуха в час. 
В помещениях, в которых дежурный персонал находится 6 ч и более, 
должна быть обеспечена температура воздуха не ниже плюс 18 °С и не выше 
плюс 28 °С. Допускается устройство местных душирующих установок 
непосредственно на рабочем месте дежурного. 
В помещениях щитов управления при отсутствии дежурного персонала и 
в ЗРУ должна быть обеспечена температура в соответствии с требованиями 
заводов-изготовителей аппаратуры, устанавливаемой в этих помещениях. 
Проемы в междуэтажных перекрытиях, стенах, перегородках и т. п. 
должны быть закрыты несгораемым материалом, обеспечивающим предел 
огнестойкости не менее 0,75 ч. Прочие отверстия и проемы в наружных стенах 
для предотвращения проникновения животных и птиц должны быть защищены 
сетками или решетками с ячейками размером 1х1 см; сетки должны находиться 
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на высоте не менее 0,5 м от земли. Отверстия в местах прохождения кабелей 
должны иметь уплотнения с пределом огнестойкости 0,75 ч. 
Перекрытия кабельных каналов и двойных полов должны быть выполнены 
съемными плитами из несгораемых материалов в уровень с чистым полом 
помещения. Масса отдельной плиты перекрытия должна быть не более 50 кг. 
Пересечение камер аппаратов и трансформаторов кабелями, 
относящимися к другим цепям, как правило, не допускается, однако в 
исключительных случаях допускается выполнять их в трубах. Электропроводки 
освещения и цепей управления и измерения, расположенные внутри камер или 
же находящихся вблизи неизолированных токоведущих частей, могут быть 
допущены только на коротких участках и притом лишь в той мере, в какой это 
необходимо для осуществления присоединений (например, к измерительным 
трансформаторам). 
Прокладка в помещениях РУ относящихся к ним (нетранзитных) 
трубопроводов (отопление) допускается при условии применения цельных 
сварных труб без фланцев, вентилей и т.д., а вентиляционных сварных коробов - 
без люков, задвижек, фланцев и других подобных устройств. Допускается также 
транзитная прокладка трубопроводов или коробов при условии, что каждый 
трубопровод (короб) заключен в сплошной водонепроницаемый кожух. 
 
1.4 Особенности развития пожара 
 
При коротком замыкании в результате воздействия электрической дуги на 
трансформаторное масло и разложения его на горючие газы произошел взрыв, 
который привел к разрушению трансформатора и масляных выключателей и 
растеканию горящего масла в пределах маслоприемника размерами 10 × 9м., 
расположенной непосредственно под трансформатором, в результате чего 
произошло загорание трансформаторного масла в маслоприемнике, пожар 




В результате срабатывания релейной защиты произошло отключение 
загоревшегося трансформатора, на пульт дежурного диспетчера . 
Дежурный диспетчер отправляет на место аварии аварийно-выездную 
бригаду которая определяет характер повреждения и сообщает о случившемся 
дежурному диспетчеру, который в свою очередь сообщает о пожаре в пожарную 
охрану «Пожарная часть по оказанию услуг ЗАО «БоАЗ» ПО «Иркутскэнерго» и 
администрации ЗАО «БоАЗ», принимает меры по эвакуации персонала 
Закрытого распределительного устройства и выделяет представителя для 
встречи прибывающих пожарных расчетов. 
Старший аварийно-выездной бригады приступает к отключению и 
заземлению токоведущих частей горящего трансформатора, проводит 
необходимые переключения. 
 
1.5 Противопожарное водоснабжение 
 
Внутреннее водоснабжение: ВПК , расположены на 1 и 2 этажах по 4шт.на 
этаж, d- 66 мм. 
Способ подачи воды: от автоцистерны и из резервуара объемом 200 000л.. 
 
1.6 Сосредоточение сил и средств 
 
В данной таблице находиться выписка расписание выезда подразделений 
пожарной охраны, гарнизона пожарной охраны для тушения пожаров и 






Таблица 2 - ВЫПИСКА  РАСПИСАНИЕ ВЫЕЗДа подразделений пожарной охраны, гарнизона пожарной охраны для тушения пожаров и проведения аварийно-спасательных работ  
 
Район (подрайон) выезда 
подразделений 
Номер (ранг) пожара: Аварийно-спасательные работы 
№1 №1-бис  №2  
привлекаемые  
подразделения 
расчетное      







привлекаемые   
подразделения 
расчетное      







привлекаемые    
подразделения 
расчетное      







привлекаемые    
подразделения 
расчетное      






ПК по оказанию услуг ЗАО «БоАЗ», 
ООО «ПО «Иркутскэнерго» 
 
Охраняемый объект: ЗАО  
«Богучанский  
алюминиевый завод» 
2 - АЦ ООО ПО 
«Иркутскэнерго» 
1 - АЛ ООО ПО 
«Иркутскэнерго» 








2 - АЦ ООО ПО 
«Иркутскэнерго» 
1 - АЛ ООО ПО 
«Иркутскэнерго» 
1 - АЦ ппо-71  










2 - АЦ ООО ПО 
«Иркутскэнерго» 
1 - АЛ ООО ПО 
«Иркутскэнерго» 
1 - АЦ ппо-71  
2 - АЦ ООО ПО 
«Иркутскэнерго» 
(резерв) 
1 – АЦ пч-24 














Итого по видам  АЦ-2, АЛ-1 АЦ-4, АЛ-1 АЦ-6, АЛ-1,  пожарный поезд-1   АСМ-1 
Всего  3 5 8 1 
ППО-72  
 
 д. Осиновый Мыс 
1 - АЦ ппо-72  




1 - АЦ ппо-72  
1 - АЦ ппо-72 (резерв)  
1 - АЦП ппо-74  






1 - АЦ ппо-72  
1 - АЦ ппо-72 (резерв)  
1 - АЦП ппо-74  
1 - АЦП ппо-75  






АСМ псо кгку 
«Спасатель» 
225 мин. 
Итого по видам  АЦ-2 АЦ-4 АЦ-5 АСМ-1 
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Всего  2 4 5 1 
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2. Расчет сил и средств 
 
2.1 Оперативно-тактическая характеристика организации 
 
Назначение здания: Распределение напряжения 
Степень огнестойкости здания: 1 степени огнестойкости 
Класс конструктивной пожарной опасности - СО 
Категория здания по пожарной опасности технологического процесса - В4 
Класс функциональной пожарной опасности - Ф5,1 
Количество находящихся людей в здании: 
В дневное время: 17чел. 
В ночное время: 4 чел.  
Строительные и конструкторские особенности здания: 
Этажность: 3 этажа 
Общая высота: 20 метров 
Размеры (геометрические) длина  60 метра, ширина 12 метров 
Наличие подвала: не имеется 
Наличие чердака, тех. Этажа: не имеется  
Кабинеты с наличием взрывоопасных веществ и материалов: 
202(Аккумуляторные батареи – 1), 212(Аккумуляторные батареи – 2) 
Строительные конструкции 
Наружные стены здания из несгораемых «сендвич» панелей (ЕI-150) 
толщина 150мм.  
Кирпичные перегородки толщиной 250мм и 120мм кабинетов первого 
этажа. 
Перегородки из гипрока толщиной 125мм. (EI-45) и 150мм. (EI-90)  
Кровля из кровельных «сендвич» панелей (EI-30) толщина 150мм. 
На втором этаже в 209 и 205 кабинетах фальшпол толщина 60см. 
(кабельные шахты).  
1 этаж : Ворота южные противопожарные двухстворчатые (EI-60)  
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Двери в кабинетах 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108,  109, 122, 123 – 
противопожарные (EI – 60) . 
2 этаж : Двери  в кабинетах 201, 202, 205, 206, 207, 208, 209, 212, 215 – 
противопожарные (EI – 60) . 
3 этаж : Двери противопожарные (EI – 60)  
Пути эвакуации 
Из помещений в коридоры с выходом на лестничные клетки вниз 
непосредственно наружу.  
Лестничные клетки расположены с двух сторон здания. 
Наружная лестница со второго на третий этаж. 
На первом этаже 2 входные двери ведущие к лестничным клеткам, 
имеются ворота к резервуару для запаса воды с южной стороны здания , а так же 
ворота с северной стороны ведущие к монтажной площадке. 
На втором этаже имеется монтажный проем со съемным перекрытием. 
Места отключения электроэнергии, вентиляции 
Отключение электроэнергии в 205, 209 кабинеты (ЩСН 1,2).  
Противопожарное водоснабжение 
Внутреннее водоснабжение: ВПК , расположены на 1 и 2 этажах по 
4шт.на этаж, d- 66 мм. 
Способ подачи воды: от автоцистерны и из резервуара объемом 200 000л.. 



































2.2 Организация тушения пожара подразделениями пожарной охраны 
 
Вариант№1 
Исходя из оперативно-тактической характеристики объекта и реальной 
обстановки при работе ЗРУ 220кВ произошло не отключение кабельной массы  
в результате произошел нагрев и загорание щитовой установки. 
 
1. Определяем возникшую обстановку на пожаре к моменту введения 
сил и средств первыми подразделениями ПЧ по оказанию услуг ЗАО 
«БоАЗ»: 
 
Находим время свободного развития пожара: 
 
Тсв = Тдс + Тсб + Тсл + Тбр,               (2.1) 
 
где Тдс =  5 мин - время обнаружения пожара (принимают 8-12 мин, при 
наличии сигнализации – 5 мин.)., 
Тсб = 1 мин - время сбора  л/с, 
Тсл = = (60×0,4)÷20=1,2 мин; 
L = 0,4 км - расстояние до объекта; 
Vсл= 20 км/ч - скорость движения АЦ; 
Тбр = 5 мин - время развертывания. 
 
Тсв = 5 + 1 + 1,2 + 5 = 12,2 мин. 
 
2. Определяем площадь пожара: 
 
Площадь  пожара равна площади щитовой установки. 




3. Определяют требуемый расход порошкового состава для тушения 
пожара: 
 
Qтр= Sпож× Jтр,                 (2.2) 
 
где Sпож — площадь пожара, м2;  
Jтр — требуемая интенсивность подачи порошкового состава для тушения 
пожара, кг/(с · м2). 
 
Qтр=18 (м2)*0,5 (кг/(с · м2).=9 кг/с. 
 
4. Определяют количество стволов для тушения пожаров 
порошковым составом: 
 
Nств= Qтр/ qств,                 (2.3) 
 




5. Определяют количество отделений для тушения пожаров: 
Nотд= Nств/ nств.отд,                (2.4) 
 
где nств. отд — количество стволов, которое может подать одно отделение. 
 





6. Определяют общее количество порошкового состава для тушения 
пожара: 
 
W = Sпож qуд,                 (2.5) 
 
где  qуд — удельный расход порошкового состава, кг/м2: 
 
qуд= Jтр×tр,                 (2.6) 
 
где  tр = 30 с. 
 
 qуд =0,5 (кг/(с · м2)*30(с)=15 кг/м2 
 
по формуле 2.5: 
 
W =18 м2*15 кг/м2 =270 кг 
 
7. Определяют количество автомобилей порошкового тушения: 
 
Nавт= W / Мп,                 (2.7) 
 
где  Мп — количество порошкового состава, вывозимого одним автомобилем 
порошкового тушения, кг. 
 
Nавт= 270/5000=0,054=1автомобиль порошкового тушения 
 
Вывод: Для ликвидации пожара в щитовой зру по варианту №1 
потребуется 1 отделения на целевом пожарном автомобиле. По рангу пожара № 
1 прибывает 2 отделения на основном и целевом пожарных автомобилях. 




Исходя из оперативно-тактической характеристики объекта и реальной 
обстановки при работе автотрансформатора 1Т ЗРУ 220кВ произошло 
замыкание обмотки на корпус, образовалось избыточное давление газа и выброс 
масла через ввод автотрансформатора в маслоприемник, его загорание, на 
площади  ограниченной маслоприемником. Так как на объекте не предусмотрена 
система пожаротушения, пожар продолжает развиваться. 
 
1. Определяем возникшую обстановку на пожаре к моменту введения 
сил и средств первыми подразделениями ПЧ по оказанию услуг ЗАО 
«БоАЗ»: 
Находим время свободного развития пожара: 
 
Тсв = Тдс + Тсб + Тсл + Тбр,                (2.8) 
 
где Тдс =  8 мин - время обнаружения пожара (принимают 8-12 мин, при 
наличии сигнализации – 5 мин.)., 
Тсб = 1 мин - время сбора  л/с, 
Тсл = (60×0,4)÷20=1,2 мин; 
L = 0,4 км - расстояние до объекта; 
Vсл= 20 км/ч - скорость движения АЦ; 
Тбр = 5 мин - время развертывания. 
 
Тсв = 8 + 1 + 1,2 + 5 = 15,2 мин. 
 
2. Определяем площадь пожара: 
 
Площадь пожара автотрансформатора по маслоприемнику: 
 




3.Определяем требуемое количество стволов ГПС-600 необходимого 
для тушения  пожара в маслоприёмнике: 
 
Определяем требуемое количество стволов ГПС-600, 
 
N туш. = Sп * I 
т
р-ра / qств ,                 (2.9) 
 
где Sп – площадь пожара; 
Iр-ра – интенсивность подачи раствора; 
qств – расход ствола. 
 
N туш = 90* 0.2 / 6 = 3 шт. 
 
Принимаем необходимое количество стволов ГПС-600 равное 3. 
 
4. Определяем расход огнетушащих веществ:  
  
Qфакт= Nств * qств ГПС,              (2.10) 
 
где Nств – количество стволов; 
 qств ГПС – расход ствола. 
  
Qфакт = 3*6 = 18 л/с. 
 
5. Определяем количество пенообразователя с учетом 3-х кратного 
запаса: 
 




где N гпс – количество стволов;  
 qгпс – расход пенообразователя; 
 н – время работы стволов; 
 К – коэффициент запаса. 
 
Wпо = 3* 0,36* 10* 60* 3= 1944 л. 
 
6. Определяем количество стволов РСА для защиты железобетонных 
противопожарных стен: 
 
Nств = Sст * I
т
ст /qств РСА,              (2.12)   
 
где Sст - площадь противопожарной стены 72м2 (2 стены 144 м2); 
Iтст – интенсивность подачи; 
qств РСА – расход ствола 
 
Nств = 144 * 0,1 / 7,4 = 1,9 шт. 
 
Принимаем необходимое число стволов равное 2. 
 
7. Определяем требуемый расход воды для защиты:  
 
Qтр
3=Sз * Iз,                (2.13) 
 
где  Sз – площадь защиты; 








8. Определяем фактический расход воды для защиты: 
 
Qфакт= Nств * qств РСА,              (2.14) 
где Nств – количество стволов; 
  qств РСА – расход ствола. 
 
Qфакт = 2*7,4 =14,8 л/с. 
 





з,              (2.15)  
 
где Qфактр-ра – фактический расход огнетушащих веществ на тушение; 
 Qфакт
з – фактический расход огнетушащих веществ на защиту. 
 
Qфакт =18 + 14,8 = 32,8 л/с. 
 
10. Определяем необходимую численность личного состава. 
 
Nл/с = NРС «А» * 2 + NГПС * 2+ Nсвяз. + Nм,           (2.16) 
 
где NРС «А» - количество стволов «А»; 
  NГПС – количество стволов ГПС-600; 
  Nсвяз – количество человек обеспечивающих связь; 
   Nм – количество человек следящих за магистральными линиями.  
 




11. Определяем количество отделений на основных пожарных 
автомобилях: 
 
Nотд = Nл/с/4               (2.17) 
 
где Nл/с – количество личного состава.  
 
Nотд = 12/4  = 3 отделений. 
 
Вывод: Для ликвидации пожара в открытом трансформаторе по варианту 
№2 потребуется 3 отделения на целевых пожарных автомобилях. По рангу 
пожара № 1 прибывает 3 отделения на основных пожарных автомобилях. 
Следовательно, сил и средств по рангу пожара №1 будет достаточно. 
 
2.3 Схема расстановка сил на объекте. 
 












Рис. 2.2 План – схема объекта 
 












Т-3 Т-2 Т-1 
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Рис. 2.3 Расстановка сил вариант 1 





































Рис. 2.4 Расстановка сил вариант 2 
ЗРУ 220 кВ 
КВА 11 КВА 12 КВА 13 КВА 14 КВА 15 
автодорога 

















3. Рекомендации РТП, начальнику оперативного штаба 
пожаротушения, начальнику тыла, представителю объекта при штабе 
 
3.1. Рекомендации руководителя тушения пожара. 
 
1. Организовать штаб пожаротушения. 
2. Установить связь с администрацией объекта, выяснить характер 
горящих материалов, наличие угрозы людям. 
3. Организовать взаимодействие с охраной завода. 
4. Организовать работу и распределение обязанностей первых 
прибывших подразделений и дополнительных сил. 
5. Разбить пожар на боевые участки и назначить начальников БУ. 
6. Дать указание на развертывание штаба  и тыла на пожаре. 
7. Организовать связь на пожаре: 
- с подразделениями пожарной охраны; 
- с администрацией объекта; 
- с сотрудниками охраны завода; 
- с дополнительными силами и средствами. 
8. Дать указание и проконтролировать отключение электроэнергии и 
технологического оборудования. 
9. При необходимости создать звено ГДЗС для разведки и тушения 
пожара 
10. Организовать спасение людей и ТМЦ. 
11. Провести мероприятия, направленные на предотвращение паники. 
12. Организовать привлечение дополнительной техники, оборудования 
данного объекта и других предприятий для использования на пожаре. 
13. Дать указание администрации объекта разместить эвакуируемых 
людей и ТМЦ, с организацией их охраны. 
14. Организовать оказание пострадавшим на пожаре первой 
медицинской помощи . 
 41 
 
3.2 Рекомендации начальника штаба 
 
1. Ввести в состав штаба представителя администрации объекта. 
2. Назначить ответственных за ТБ. 
3. Определить место отдыха отделений ПО. 
4. Проконтролировать отключение электроэнергии и технологического 
оборудования. 
5. Организовать места сосредоточения, прибывшей на пожар 
дополнительной техники и людей. 
6. В ночное время вызвать руководителей объектов, службы и 
ответственных за пожарную безопасность, а также задействованные службы. 
7. Определить места обогрева, сушки личного состава и организовать 
питание л/с при затяжном пожаре. 
8. Проконтролировать работу по тушению пожара на высотах и 
звеньевГДЗС. 
9. Обеспечить резерв сил и средств. 
10. Организовать бесперебойную связь на пожаре. 
 
3.3 Рекомендации начальника тыла 
 
1. Организовать встречу и расстановку прибывших сил и средств. 
2. Определить места установки пожарной техники на водоисточники. 
3. В зимнее время проложить резервные магистральные линии. 
4. Проконтролировать состояние подъездных путей к зданием и 
водоисточникам. 
5. Обеспечить запас ПТВ. 
6. Обеспечить заправкой ГСМ работающую технику. 
7. Организовать обеспечение водоснабжением в случае неисправности 
водопровода или недостатке воды. 
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8. Совместно с администрацией объекта решить вопрос по охране 
спасенных материальных ценностей. 
 
3.4 Рекомендации ответственному по ТБ 
 
1. Организовать работу с соблюдением требований приказа по ТБ. 
2. Определить способы защиты личного состава при возможном 
выделении СДЯВ. 
3. Организовать работу на высотах и при низких температурах 
согласно ТБ. 
4. Определить порядок работы при наличии высокого напряжения. 
5. Установить наличие угрозы обрушения конструктивных элементов, 
влияющих на работу личного состава. 
6. Определить пути отхода и способы оповещения личного состава при 
возникновении опасных факторов. 
7. Провести мероприятия по оказанию первой медицинской помощи 
пострадавшим при пожаре. 
 
3.5 Рекомендации представителю администрации объекта 
 
1. Является консультантом при РТП. 
2. Обеспечивает отключение электроэнергии и технологического 
оборудования. 
3. По возможности обеспечивает необходимой техникой, 
оборудованием и рабочими для тушения пожара. 
4. Руководит работой рабочих объекта по защите и эвакуации ТМЦ, 
назначает ответственного за охрану спасенных ценностей. 
5. По возможности обеспечивает необходимым запасом ГСМ, для 
бесперебойной работы подразделений ГПС. 
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6. Организует пополнение необходимого запаса воды для целей 
пожаротушения. 
7. Размещает в помещениях эвакуируемых с пожара людей. 
8. По возможности обеспечивает помещениями для отдыха и сушки 




4. Безопасность жизни деятельности 
 
Безопасность жизнедеятельности – это область знаний о состоянии 
окружающей среды и о безопасном взаимодействии человека со средой его 
обитания, при котором вероятность повреждения организма человека в процессе 
его жизни и деятельности в определенных условиях является минимальной. 
Обеспечение безопасности жизнедеятельности ведет к росту 
производительности, снижению финансовых потерь в связи с уменьшением 
производственного травматизма и профзаболеваний, а следовательно, к 
улучшению здоровья работников и повышению трудовой дисциплины.  
Опасные и вредные производственные факторы подразделяются на четыре 
группы: физические, химические, биологические и психофизиологические. 
К вредным и опасным физическим факторам применительно к труду в 
офисных помещениях относятся: 
- повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 
- недостаточная освещенность рабочей зоны. 
Химические и биологические опасные и вредные производственные 
факторы не угрожают сотрудникам офисного помещения, поэтому степень их 
влияния не учитывается в данном разделе. 
К психофизиологическим опасным и вредным производственным 
факторам относятся нервно-психические перегрузки (умственное и 
эмоциональное перенапряжение, перенапряжение анализаторов слуха, зрения и 
др.). 
 Воздействие неблагоприятных факторов приводит к снижению 







4.1 Общая характеристика объекта 
 
 Параметры помещения: 
 - длина – 6 м; 
 - ширина – 5 м; 
 - высота – 2,7 м; 
 - площадь – 30 м2; 
 - объем – 81 м3. 
 Требование к площади на одного работающего регламентируется СанПиН 
2.2.2/2.4.1340-03 и составляет 4,5 м2. Работаю в помещении 4 человека. Таким 
образом, требование соблюдается (в нашем случае площадь составляет 30 м2). 
 
4.2 Микроклимат рабочей зоны 
 
Микроклимат производственных помещений - это климат внутренней 
среды этих помещений, который определяется действующими на организм 
человека сочетаниями температуры, влажности и скорости движения воздуха. 
Операторная является помещением Iб категории (СапПин 2.2.4.548-96.), 
где выполняются работы с интенсивностью энерготрат 121-150 ккал/ч, 
производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и сопровождающимися 
некоторыми физическим напряжением. Температура в теплый период года +20 
°С (допустимая 20-23°С), относительная влажность - 40 -60% (допустимая - не 
более 75%), скорость движения воздуха в теплый период года 0,3-0,4 м/с. 
В помещении операторной предусмотрена приточно-вытяжная 
механическая или естественная вентиляция.  
Два кольцевых манометра, установленные в операторной и электро-
помещении контролируют поддержание внутри помещений избыточного 
давления на уровне 8-10мм вод.ст.  
В операторной, соответственно проекту предусмотрено отопление 
воздушное, совмещенное с приточной вентиляцией. Для воздушного отопления 
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установлена одна постоянно действующая система и два рабочих агрегата. Во 
время остановки одного из них, другой обеспечивает температуру воздуха в 
помещении не ниже +50С. 
Таким образом, вентиляционное оборудование приточных и вытяжных 
систем вентиляции, его работа, размещение и требуемый воздухообмен 
соответствует действующим нормам СНиП 41-01-2003 и СП 7.13130.2009. 
 
4.3 Освещение рабочего места в помещении 
 
Правильно спроектированное и выполненное освещение в помещениях 
обеспечивает возможность нормальной работоспособности и деятельности. 
Сохранность зрения человека, состояние его центральной нервной системы и 
безопасность на рабочем месте в значительной мере зависят от условий 
освещения. От освещения зависят также производительность труда и качество 
услуг, выполняемых сотрудником. 
В операторской присутствует только искусственное освещение.  
Искусственное освещение представлено 4-мя люминесцентными 
светильниками ЛВО 4х18 (4 лампы OSRAM L18W/765 cool daylight), 
встроенными в потолок типа «Армстронг». 
 
4.4 Искусственное освещение 
 
В связи с тем, что естественное освещение не соответствует нормам 
(отсутствует), на рабочем месте применяться искусственное освещение. Далее 




Размещение светильников определяется следующими размерами: 
 
hn = H – hc ,                  (4.1) 
 
где  Н - высота помещения 2,7 м 
hc - расстояние светильников от перекрытия 0,15 м 
 
по формуле 4.1: 
 




h = hn – hp ,                  (4.2) 
 
где  hp = высота расчетной поверхности = 0,5 м (для помещений, связанных с 
работой ПЭВМ) 
 
по формуле 4.2: 
 
h=2,55 - 0,5 = 2,05. 
 
Светильника типа ЛДР (2х40 Вт). Длина 1,24 м, ширина 0,27 м, высота 0,10 
м. 
L - расстояние между соседними светильниками (рядами люминесцентных 
светильников), Lа (по длине помещения) = 1,76 м, Lв (по ширине помещения) = 
3 м. 
l - расстояние от крайних светильников или рядов светильников до стены, 




La = 0,5La= 0,88 м                (4.3) 
 
где  la – расстояние по длине помещения. 
 
lB = 0,3LB = 0,73 м.                (4.4) 
 
где lB – расстояние по ширине помещения. 
 
Светильники с люминесцентными лампами в помещениях для работы  
устанавливаем рядами.  
Метод коэффициента использования светового потока предназначен для 
расчета общего равномерного освещения горизонтальных поверхностей при 
отсутствии крупных затемняющих предметов. Потребный поток ламп в каждом 
светильнике 
 
Ф = Е  r  S  z / N   ,               (4.5) 
 
где Е - заданная минимальная освещенность = 300 лк., т.к. разряд зрительных 
работ = 3 
r - коэффициент запаса = 1,3 (для помещений, связанных с работой ПЭВМ) 
S - освещаемая площадь = 30 м2. 
z - характеризует неравномерное освещение, z = Еср / Еmin - зависит от 
отношения  = L/h , a = La/h = 0,6, в = Lв/h = 1,5. Т.к.  превышают 
допустимых значений, то z=1,1 (для люминесцентных ламп). 
N - число светильников, намечаемое до расчета. Первоначально 
намечается число рядов n, которое подставляется вместо N. Т Ф - поток ламп 
одного ряда. 
N = Ф/Ф1, где Ф1 - поток ламп в каждом светильнике. 
 - коэффициент использования. Для его нахождения выбирают индекс 
помещения i и предположительно оцениваются коэффициенты отражения 
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поверхностей помещения  пот. (потолка) = 70%, ст. (стены) = 50%, р. (пола)  
= 30%. 
 
Ф = 300  1,3  25  1,1 / 2  0,3 = 21450 лм. 
На основании расчета устанавливаем два светильника в ряд. Светильники 
вмещаются в ряд, так как длина ряда около 4 м. Применяем светильники с 
лампами 2х40 Вт с общим потоком 5700 лм. 
 
 
Рис. 4.1 Схема расположения светильников. 
 
Исходя из расчетов искусственного освещения, параметры удовлетворяют 
требованиям (СНиП 23-05-95* «Естественное и искусственное освещение»). 
 
4.5 Организация рабочего места 
 
Производственная деятельность оператора, заставляет его 
продолжительное время находиться в сидячем положении, которое является 
вынужденной позой, поэтому организм постоянно испытывает недостаток в 
подвижности и активной физической деятельности. При выполнении работы 
5 м. 








сидя большую роль играет плечевой пояс. Перемещение рук в пространстве 
влияет не только на работу мышц плечевого пояса и спины, но и на положение 
позвоночника, таза и даже ног. 
Чтобы исключить возникновение заболеваний необходимо иметь 
возможность свободной перемены поз. Необходимо соблюдать режим труда и 
отдыха с перерывами, заполняемыми “отвлекающими” мышечными нагрузками 
на те звенья опорно-двигательного аппарата, которые не включены в 
поддержание основной рабочей позы. 
 
Конструкция рабочего стола обеспечивает возможность размещения на 
рабочей поверхности монитора (при необходимости) и комплекта документов с 
учётом характера выполняемой работы. 
По конструктивному исполнению рабочий стол относится к 
нерегулируемому по изменению высоты рабочей поверхности. 
Высота рабочей поверхности стола составляет 725 мм. 
Размеры рабочей поверхности стола: глубина – 900 мм, ширина – 1800 мм. 
Рабочая поверхность стола не имеет острых углов и краев. 
Требования к организации рабочего места регламентируются в ГОСТ 
12.2.032–78. ССБТ, все параметры рабочего кресла соответствуют требуемым. 
Рабочий стул (кресло) в помещении обеспечивает поддержание 
физиологически рациональной рабочей позы в процессе трудовой деятельности, 
создает условия для изменения позы с целью снижения статического напряжения 
мышц шейно-плечевой области и спины, а также для исключения нарушения 
циркуляции крови в нижних конечностях. 
Рабочий стул – подъёмно-поворотный и регулируемый по высоте и углам 
наклона сиденья и спинки. 
В целях снижения статического напряжения мышц рук используются 
стационарные подлокотники, регулирующийся по высоте над сиденьем и 
внутреннему расстоянию между подлокотниками. Регулирование каждого 
положения независимо, легко осуществимо и имеет надёжную фиксацию. 
 51 
 
Поверхность сиденья имеет ширину 540 мм и глубину 480 мм. Высота 
поверхности сиденья регулируется в пределах от 400 до 550 мм.  Опорная 
поверхность спинки стула имеет высоту 650 мм, ширину – 520 мм. 
Угол наклона спинки в вертикальной плоскости регулируется в пределах 
0…+30' от вертикального положения. 
 Подлокотники имеют длину 400 мм, ширину – 70 мм. 
Требования к организации рабочего места регламентируются в ГОСТ 
12.2.032–78. ССБТ, все параметры рабочего кресла соответствуют требуемым.  
 
4.6 Электробезопасность. Статическое электричество 
 
Помещение операторной по опасности поражения электрическим током, 
согласно ПУЭ, относится к помещениям с повышенной опасностью (возможно 
одновременное прикосновение человека к имеющим соединения с землей 
металлоконструкциям зданий с одной стороны, и металлическим корпусом с 
другой). 
На рабочем месте оператора из всего оборудования металлическим 
является лишь корпус пульта управления. Таким образом, оборудование 
выполнено по классу 1 (ПУЭ).  
Электробезопасность помещения обеспечивается в соответствии с ПУЭ. 
Опасное и вредное воздействие на людей электрического тока, электрической 
дуги и электромагнитных полей проявляется в виде электротравм и 
профессиональных заболеваний. 
Электробезопасность обеспечивается в соответствии с ГОСТ 12.1. 030.–81. 
Основные причины поражения оператора электрическим током на рабочем 
месте: 
- прикосновение к металлическим нетоковедущим частям пульта 




- запрещенное использование электрических приборов, таких как 




В разделе по безопасности жизнедеятельности были рассмотрены 
основные вредные факторы, воздействующие на операторов в ходе выполнения 
работ по данному дипломной работе.  
Было выявлено, что под влиянием этих факторов на рабочем месте 
операторов присутствует второй класс профессионального риска.  
По проведенному расчету искусственного освещения устанавливаются 4 
светильника в ряд, что соответствует проекту. 
Помещение операторной относится к  классу помещений с повышенной 













5. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 
Целью экономической части дипломного проекта является: 
-расчет затрат экономического эффекта от тушения пожара каждым 
вариантом 
-расчет экономического ущерба предприятию в случаи пожара 
В процессе тушения пожара закрытого распределительного устройства 
были применены стволы гпс-600 с пеной средней кратности и стволы 
порошкового тушения. 
 
5.1 Расчет затрат на ликвидацию пожара 
 
Разлившиеся трансформаторное масло займёт площадь 90 м2, т.е 
трансформаторное масло займет площадь маслоприемника. Дальнейший рост 
площади пожара происходить не будет, т.к. площадь пожара ограничена 
маслоприемником и в течении одного часа его ликвидируют. При этом будет 
использоваться 2 автоцистерны, которые израсходуют 18,88 тонн воды и 648 
литров пенообразователя. 
 









 – общая стоимость работ пожарной техники, руб.; 
Сов
общ
У- общая стоимость огнетушащих веществ, руб. 
 
 
Стоимость работы используемой пожарной техники на пожаре 





общ = Сац ∙ 𝑛, (5.2) 
 
где Сац - стоимость работы АЦ; 
𝑛 – количество АЦ. 
 
Стоимость работы АЦ на пожаре определяется по формуле: 
 
Сац = Стоп + ССм, (5.3) 
 
где Стоп- стоимость расходуемого топлива, руб.; 
ССм – стоимость смазочных материалов, руб. 
 
Стоимость расходуемого топлива АЦ на пожаре определяется по формуле: 
 
Стоп = 𝑞 ∙ 𝜏 ∙ 𝑐дт, (5.4) 
 
где 𝑞 - расход топлива (л) АЦ на 1 минуту работы с насосом (0,25 л/мин); 
𝜏 – время работы АЦ (60 минут); 
𝑐дт – стоимость 1 литра дизельного топлива (38 руб/л). 
Стоп = 0,25 ∙ 60 ∙ 38 = 570 руб.  
 
Стоимость смазочных материалов определяется по формуле: 
 
ССм = 0,25 ∙ Стоп, (5.5) 
 
ССм = 0,25 ∙ 570 = 142,5 руб. 
По формуле 5.3 считаем стоимость: 
 




По формуле 5.2: 
 
Стех
общ = 712,5 ∙ 2 = 1425 руб. 
 




общ = Спо + Св,  (5.6) 
 
где Спо – стоимость требуемого пенообразователя; 
Св – стоимость требуемой воды. 
 
Рассчитываем стоимость требуемого пенообразователя по формуле: 
 
Спо = Цпо ∙ 𝑊по,  (5.7) 
 
где Цпо - цена 1 тонны пенообразователя (41000 руб/т); 
𝑊по - количество пенообразователя. 
Рассчитываем количество требуемого пенообразователя по формуле: 
 
𝑊по = 𝜌по ∙ 𝑉по/1000,  (5.8) 
 
где 𝜌по – плотность пенообразователя (1100 кг/м
3); 
𝑉по- объём пенообразователя (0,648 м
3). 
 
𝑊по = 1100 ∙
0,648
1000
= 0,7128 т.  
 




Спо = 41000 ∙ 0,7128 = 29224,8 руб. 
 
Рассчитываем стоимость требуемой воды по формуле: 
 
Св = Цв ∙ 𝑊в,  (5.9) 
 
где Цв - цена 1 тонны воды (210 руб/т); 
𝑊в - количество воды (18,88 т). 
 
Св = 210 ∙ 18,88 = 3964,8 руб. 
 
По формуле 5.6: 
 
Сов
общ = 29224,8 + 3964,8 = 33189,6 руб  
 
Исходя из этого суммарные затраты на ликвидацию пожара равны, по 
формуле 5.1: 
 
Пл = 1425 + 33189,6 = 34615 руб. 
 






Площадь пожара равна площади щитовой установки и равна 18 м2. 
Дальнейший рост площади пожара происходить не будет, т.к. площадь пожара 
ограничена размером щитовой и в течении расчетного времени его 
ликвидируют. При этом будет использоваться (согласно расчетам) 1 автомобиль 
порошкового тушения:  









 – общая стоимость работ пожарной техники, руб.; 
Сов
общ
У- общая стоимость огнетушащих веществ, руб. 
 
Стоимость работы используемой пожарной техники на пожаре 
определяется по формуле: 
 
Стех
общ = Сац ∙ 𝑛, (5.11) 
 
где Сац - стоимость работы АЦ; 
𝑛 – количество АЦ. 
 
Стоимость работы АЦ на пожаре определяется по формуле: 
 
Сац = Стоп + ССм, (5.12) 
 
где Стоп- стоимость расходуемого топлива, руб.; 






Стоимость расходуемого топлива АЦ на пожаре определяется по формуле: 
 
Стоп = 𝑞 ∙ 𝜏 ∙ 𝑐дт, (5.13) 
 
где 𝑞 - расход топлива (л) АЦ на 1 минуту работы с насосом (0,25 л/мин); 
𝜏 – время работы АЦ (45 минут); 
𝑐дт – стоимость 1 литра дизельного топлива (38 руб/л). 
Стоп = 0,25 ∙ 45 ∙ 38 = 427,5 руб.  
 
Стоимость смазочных материалов определяется по формуле: 
 
ССм = 0,25 ∙ Стоп, (5.14) 
 
ССм = 0,25 ∙ 427,5 = 106,8 руб. 
 
По формуле 5.12: 
 
Сац = 427,5 + 106,8 = 534,3 руб. 
 
По формуле 5.11: 
 
Стех
общ = 534,3 ∙ 1 = 534,3 руб. 
 




общ = Сп, (5.15) 
 
где Сп – стоимость требуемого порошка. 
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Рассчитываем стоимость требуемого порошка по формуле: 
 
Сп = Цпо ∙ 𝑊по, (5.16) 
 
где Цпо - цена 1 тонны порошка (45000 руб/т); 
𝑊по – количество порошка (0,270 т). 
 
По формуле 5.16: 
 
Сп = 45000 ∙ 0,270 = 12150 руб. 
 
Исходя из этого суммарные затраты на ликвидацию пожара равны, по 
формуле 5.10: 
 
Пл = 534,3 + 12159 = 12684,3 руб. 
 
5.2 Оценка экономического ущерба  
 
Оценим ущерб от аварии на предприятии ЗРУ 220 кВ ЗАО «БоАЗ» в 
результате возгорания трансформатора и пожара, при 20 минутах его действия, 
пламя огня распространилось на 90 м2. Пострадало оборудование 
(трансформатор). Пожар не повлечет простой предприятия, связанных с данным 
объектом. 
Ущерб от пожара на предприятии может быть выражен в общем виде 
формулой: 
 
Па = Ппп + Пла + Псэ + Пнв + Пэкол + Пвтр, (5.17) 
 
где Па- полный ущерб от аварий, руб.;  
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Ппп - прямые потери организации, эксплуатирующий опасный 
производственный объект, руб.; 
Пла - затраты на локализацию/ликвидацию и расследование аварии, руб.; 
Псэ - социально-экономические потери (затраты, понесенные вследствие 
гибели и травматизма людей), руб.; 
Пнв - потери (убытки) из-за неиспользованных производственных 
возможностей (или упущенная экономическая выгода), руб.;  
Пэкол - экологический ущерб (урон, нанесенный объектам окружающей 
природной среды); руб.; 
Пвтр - потери от выбытия трудовых ресурсов в результате гибели людей 
или потери ими трудоспособности. 
 
Оценим ущерб от аварии на предприятии ЗРУ 220Кв ЗАО «БоАЗ» в 
результате возгорания оборудования в щитовой и  пожара, при 15 минутах его 
действия, пламя огня распространилось на 18 м2. Пострадало оборудование 
(щитовая установка).Пожар не повлечет простой предприятия, связанных с 
данным объектом. 
Ущерб от пожара на предприятии может быть выражен в общем виде 
формулой: 
 
Па = Ппп + Пла + Псэ + Пнв + Пэкол + Пвтр, (5.18) 
 
где Па- полный ущерб от аварий, руб.;  
Ппп - прямые потери организации, эксплуатирующий опасный 
производственный объект, руб.; 
Пла - затраты на локализацию/ликвидацию и расследование аварии, руб.; 
Псэ - социально-экономические потери (затраты, понесенные вследствие 
гибели и травматизма людей), руб.; 
Пнв - потери (убытки) из-за неиспользованных производственных 
возможностей (или упущенная экономическая выгода), руб.;  
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Пэкол - экологический ущерб (урон, нанесенный объектам окружающей 
природной среды) руб.; 
Пвтр - потери от выбытия трудовых ресурсов в результате гибели людей 
или потери ими трудоспособности. 
 
5.3 Расчет прямых потерь 
 
Прямые потери (Ппп) от пожара в трансформаторе можно определить по 
формуле:  
 
Ппп = Поф + Птмц + Пим, (5.19) 
 
где Поф – потери предприятия в результате уничтожения (повреждения) 
основных фондов (производственных и непроизводственных), руб.; 
Птмц - потери предприятия в результате уничтожения (повреждения) 
товарно-материальных ценностей (продукции, сырья и т.п.), руб.;  
Пим - потери в результате уничтожения (повреждения) имущества третьих 
лиц, руб. 
 
Потери предприятия в результате уничтожения и повреждения пожаром 
его основных фондов - производственных и непроизводственных (Поф), 
определим, как сумму потерь в результате уничтожения (Пофу) и повреждения 
(Пофп) основных фондов: 
 
Поф = Пофу + Пофп, (5.20) 
 
Проектная стоимость трансформатора, составляет 20 038 000 руб., 
стоимость замещения уничтоженного трансформатора с учетом расходов по 
перевозке, монтажу составит 1 061 080 руб. (Пофу) 
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Так же повреждено большое количество силовых кабельных линий - 
180000 руб. (Пофп) 
Таким образом, потери предприятия в результате уничтожения 
(повреждения) основных фондов Поф: 
 
Поф = 20038000 + 1061080 + 180000 = 21279080  руб.  
 
Потери предприятия в результате уничтожения пожаром товарно-
материальных ценностей (Птмц) можно определить по сумме потерь каждого 
вида ценностей следующим образом: 
 
Птмц = ∑ ПТ𝑖
𝑛
𝑖=1 , (5.21) 
 
где ПТ𝑖 – стоимость ущерба, причиненного i-му виду товаров, хранящемуся на 
предприятии (ПТ), руб.;  
𝑛 – число видов товара, которым причинен ущерб в результате пожара. 
 
Здесь потери продукции включает в себя стоимость 50850 литров 
трансформаторного масла. Считаем, что один литр стоит 210 рублей. Тогда 
потери предприятия в результате уничтожения (повреждения) товарно-
материальных ценностей (продукции, сырья и т.п.): 
 
Птмц = 50850 ∙ 210 = 10678500 руб.  
 
Таким образом, по формуле 5.19 прямые потери от пожара составляют: 
 





Рассчитаем прямые потери при пожаре в щитовой: 
Прямые потери (Ппп) от пожара в щитовой можно определить по формуле:  
 
Ппп = Поф + Птмц + Пим, (5.22) 
 
где Поф – потери предприятия в результате уничтожения (повреждения)  
основных фондов (производственных и непроизводственных), руб.; 
Птмц - потери предприятия в результате уничтожения (повреждения) 
товарно-материальных ценностей (продукции, сырья и т.п.), руб.;  
Пим - потери в результате уничтожения (повреждения) имущества третьих 
лиц, руб. 
 
Потери предприятия в результате уничтожения и повреждения пожаром 
его основных фондов - производственных и непроизводственных (Поф), 
определим, как сумму потерь в результате уничтожения (Пофу) и повреждения 
(Пофп) основных фондов: 
 
Поф = Пофу + Пофп, (5.23) 
 
Проектная стоимость щитовой, составляет 5 530 000 руб., стоимость 
замещения уничтоженного силовых агрегатов с учетом расходов по перевозке, 
монтажу составит 2 320 000 руб. (Пофу) 
Так же повреждены силовые кабельные линии - 250000 руб. (Пофп) 
Таким образом, потери предприятия в результате уничтожения 
(повреждения) основных фондов Поф: 
 
Поф = 5530000 + 2320000 + 250000 = 8100000  руб.  
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Потери предприятия в результате уничтожения пожаром товарно-
материальных ценностей (Птмц) можно определить по сумме потерь каждого 
вида ценностей следующим образом: 
 
Птмц = ∑ ПТ𝑖
𝑛
𝑖=1 , (5.24) 
 
где ПТ𝑖 – стоимость ущерба, причиненного i-му виду товаров, хранящемуся на 
предприятии (ПТ), руб.;  
𝑛 – число видов товара, которым причинен ущерб в результате пожара. 
 
Здесь потери продукции включает в себя стоимость сгоревших 23 
кабельных масс. Считаем, что одна кабельная масса стоит 7 000руб. Тогда 
потери предприятия в результате уничтожения (повреждения) товарно-
материальных ценностей (продукции, сырья и т.п.),: 
 
Птмц = 7000 ∙ 23 = 161000 руб.  
 
Таким образом, по формуле 5.22 прямые потери от пожара составляют: 
 
Ппп = 8100000 + 161000 = 8261000 руб.  
 
5.4 Косвенный ущерб 
 
Косвенный ущерб, Пнв, в следствии аварии рекомендуется определять, как 
сумму недополученной прибыли, Пн∙п, сумму израсходованной заработной 
платы и части условно-постоянных расходов (ценовых и общезаводских) за 
период аварии и восстановительных работ, убытков, вызванных уплатой 
различных неустоек, штрафов, пени, Пш, а так же убытки третьих лиц из-за 




Пн∙в = Пн∙п + Пз.п + Пш + Пн.т.п.л,                                                                 (5.25) 
 
где, Пз.п – заработная плата и условно-постоянные расходы за время 
простоя объекта; 
Пн∙п- прибыль недополученная за период простоя объекта; 
Пш – убытки, вызванные уплатой различных неустоек, штрафов, пени; 
Пн.т.п.л – убытки третьих лиц из-за недополученной прибыли; 
 
Пзп = (Vзп ∙ А + Vуп) ∙ Тп                                                                                           (5.26) 
 
где, Vзп – заработная плата сотрудников предприятия, руб/день; 
А – доля сотрудников, не использованных на работе (отношение числа 
сотрудников, не использованных на работе по причине простоя, к общей 
численности сотрудников); 
Vуп – условно-постоянные расходы, руб/день; 
Тп – продолжительность простоя объекта, дни; 
Пзп- также определяется по формуле: 
где, Vзп𝑙 – средняя заработная плата 1 сотрудника предприятия (или его 
престающего подразделения), руб/день; 
N – число сотрудников, не использованных на работе по причине простоя. 
Недополученной прибыли в результате простоя предприятия, Пнп, в результате 
аварии рекомендуется по формуле: 
 
Пнп = ∑ ni=1  ∆Qi ∙ (Si ∙ Bi)                                                                                   (5.27) 
 
где, п – количество видов новопроизведённого продукта (услуги); 
∆Qi – объем i-го вида продукта, новопроизведённых из-за аварии: 
∆Qi = (QI
0 − Qi




0 – средний дневной(месячный, квартальный, годовой) объем 
выпуска i-го вида продукта до аварии; 
Qi
1 – средний дневной (месячный, квартальный, годовой) объем выпуска i-
го вида продукта после аварии; 
𝑆𝑗- средняя оптовая стоимость (отпускная цена) единиц i-го 
новопроизведённого продукта на дату аварии, руб; 
В𝑗 – средняя себестоимость единиц i-го новопроизведённого продукта на 
дату аварии. 
Т𝑛.𝑝𝑖 – время, необходимое для ликвидации повреждений и разрушений, 
восстановлений объемов выпуска продукции на доаварийном уровне. 
Убытки, вызванные уплатой различных штрафов, пени м п.р.,Пш, можно 
определить как сумму различных штрафов, пени и прочих санкций, наложенных 
на предприятие вследствие срыва сроков поставки, контрактов или других 
обязательств, не выполненных из-за аварии на опасном производственном 
объекта. 
Косвенный ущерб для третьих лиц, как правило, рассчитывается 
аналогично убыткам предприятия по данному показателю. 
Источниками информации для оценки потерь от простоя в результате 
аварии могут являться материальные расследования технических причин аварии, 
экономико-статистические показатели отрасли и организации, счета сторонних 
организаций, иски, штрафы, пени за невыполнение договорных обязательств 
организации, пострадавшей от аварии. 
Известно, что на предприятии средняя заработная плата производственных 
рабочих 𝑉зп𝐼, составляет 45 тыс.руб/мес.(1500 руб/ден.); число сотрудников, не 
использованных на работе в результате простоя, составляет 17 чел.; часть 
условно-постоянных расходов 𝑉зп𝐼, восставляет 40 тыс.руб/день. 
Величина Пзп, обозначает сумму израсходованной зарплаты и части 




По зарплату вычислим по формуле 5.26 
 
Пзп = (1500 ∙ 17 + 40000) ∙ 1 = 65 500 руб = 65,5 тыс. руб.  
 
При аварии на данном объекте останавливается производство предприятия 
и до момента возобновления работы предприятие несет убытки. 
Таким образом, по формуле 5.27 недополученная в результате прибыль 
составит: 
 
Пнп = 6 500 000 тыс.  руб.  
 
Убытки, вызванные уплатой различных штрафов, пени и пр., Пш, не 
учитываться, так как никаких штрафов на предприятие не накладывалось. 
Так как соседние организации не пострадали от аварии, недополученная 
прибыль третьих лиц не рассматривается. 
Таким образом, по формуле 5.25 косвенный ущерб будет равен: 
 
Пнв = 6 500 000 + 65 000 = 6 565 000 тыс.  руб.  
 
Вывод: Исходя из расчетов видно, что предприятие несет большие 
материальные потери. Время, необходимое для переключения на резервное 
оборудование составит 1 день. Затраты на тушение составляют 34615 руб. 






В результате дипломной работы были получены следующие результаты: 
проведена разработка вариантов тушения пожара, после чего был сделан вывод 
о экономической эффективности данных вариантов тушения пожара, так как за 
последнее время увеличивается число аварий на подобных объектах и 
соответственно смертность; 
Произведен расчет сил и средств тушения пожара. 
При рассмотрении наиболее неблагоприятных аварийных ситуаций были 
разработаны варианты тушения пожара, с наибольшей эффективностью и 








БоАЗ-Богучанский алюминиевый завод 
ЗРУ-закрытое распределительное устройство 
РТП-руководитель тушения пожара 
ГПС-генератор пены средней кратности 
ПО «Иркутскэнерго»-пожарная охрана «Иркутскэнерго» 
 70 
 
СПИСОК ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ИСТОЧНИКОВ 
1. ГОСТ 12.1.114-82 «ССБТ. Пожарные машины и оборудование. 
Обозначения условные графические»; 
2. Ковальчук В.Ю., Исаева Л.К.. Методические указания по 
разработке экологического раздела дипломных проектов и работ. - М.: МИПБ 
МВД РФ, 1997; 
3. «Пожары в России и в мире»-Статистика, анализ, прогнозы. Авт. 
Алехин Е.М., Брушлинский Н.Н., Вагнер П.П., Коломиец Ю.И., Лупанов С.А.; 
4. Приказ МЧС России № 156 от 31 марта 2011г «Об утверждении 
Порядка тушения пожаров подразделениями пожарной охраны»; 
5. Приказ МЧС России № 167 от 05 апреля 2011г "Об утверждении 
Порядка организации службы в подразделениях пожарной охраны"; 
6. Приказ МЧС РФ от 31.12.2002 № 630 «Об утверждении и введении 
в действие правил по охране труда в подразделениях государственной 
противопожарной службы МЧС России(ПОТРО-01-2002)»; 
7. Приказ МЧС России от 5 мая 2008 г. N 240 «Об утверждении 
порядка привлечения сил и средств подразделений пожарной охраны, 
гарнизонов пожарной охраны для тушения пожаров и проведения аварийно-
спасательных работ»; 
8. Справочник инженера пожарной охраны. Издательство «Инфра- 
Инженерия» М.2005. 
9. Справочник «Пожаровзрывоопасность веществ и материалов и 
средства их тушения» Под редакцией А.Н. Баратова, А.Я. Корольченко, книги 
1, 2. Москва «Химия» 1990г.; 
10. «Справочник руководителя тушения пожара» авт. Иванников 
В.П., Клюс П.П., Москва, Стройиздат 1987г.; 
11. Теребнев В.В., Подгрушный А.В. - Пожарная тактика. Основы 
тушения пожаров. - Екатеринбург: Калан, 2008 
12. Теребнев В.В, Д.В. Тараканов, В.А. Грачёв. Оперативно-
тактические задачи. Екатеринбург, ч. II., 2010 
 71 
 
13. Учебное пособие «Пожарная тактика» авт. А.П. Решетов, А.В. 
Башаричев, В.В. Клюй, под редакцией доктора военных наук, профессора 
Владимира Сергеевича Артамонова. Санкт-Петербург,2011 
14. Федеральный закон от 21.12.94г. № 63-ФЗ «О пожарной 
безопасности», с изменениями и дополнениями; 
15. Федеральный закон от 22.07.2008г. № 123-ФЗ «Технический 
регламент о требованиях пожарной безопасности»; 
16. «Экономика пожарной безопасности»: Учебно-методическое 
пособие. Фомин А.В. 
